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Ïðåäëîæåí âåðîßòíîñòíûé ïîäõîä ê àãðîôèçè÷åñêîé îöåíêå, îñíîâàí-
íûé íà àíàëèçå âîäíî-âîçäóøíîãî ðåæèìà ïî÷â. Çàäàâàß â ìàòåìàòè-
÷åñêèõ ìîäåëßõ âíåøíèå èñõîäíûå óñëîâèß íà âåðõíåé è íèæíåé ãðàíè-
öàõ ïî÷âåííîãî ïðîôèëß (îñàäêè, ýâàïîòðàíñïèðàöèß, îòòîê è äð. ) è
èñïîëüçóß ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå ÎÃÕ è âîäîïðîíèöàåìîñòè ìîæ-
íî ïðîãíîçèðîâàòü èçìåíåíèß âëàæíîñòè, îöåíèâàòü è îïòèìèçèðîâàòü
âîäíî-âîçäóøíûå óñëîâèß ðîñòà ðàñòåíèé. Íà ïðèìåðå ïî÷âåííîãî ïî-
êðîâà Âëàäèìèðñêîãî îïîëüß è Èâàíîâñêîé îáëàñòè ïîêàçàíà âûñîêàß
ïðîñòðàíñòâåííàß íåîäíîðîäíîñòü àãðîôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ.
A stochastic approach to agrophysical assessment,based on the analysis of
water and air regimes in soils, is proposed. External initial conditions on
upper and lower boundaries of soil proﬁle (precipitation, evapotranspiration,
water outﬂow etc.) and experimental water retention and permeability data
set in mathematical models allow to predict moisture changes, as well as
to evaluate and optimize water and air conditions of plant growth. Using
data on Vladimir Opolie and Ivanovo region soil cover as an example, à
high heterogeneity of agrophysical properties is shown.
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Ââåäåíèå
Àãðîôèçè÷åñêàß îöåíêà òåððèòîðèè âêëþ÷àåò â ñåáß õàðàêòåðèñòèêó ôèçè÷å-
ñêîãî ñîñòîßíèß ïî÷âåííîãî ïîêðîâà íà ìîìåíò èññëåäîâàíèß, âûäåëåíèå íà îñ-
íîâàíèè ïîëó÷åííîé èíôîðìàöèè áëàãîïðèßòíûõ è íåáëàãîïðèßòíûõ äëß ðîñòà è
ðàçâèòèß ðàñòåíèé çîí, ðàçðàáîòêó ðåêîìåíäàöèé ïî ïîâûøåíèþ ýôôåêòèâíîñòè
óñòîé÷èâîñòè àãðîýêîñèñòåì è èõ àãðîýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè. Â áîëüøèíñòâå
ñëó÷àåâ òðàäèöèîííûå ïîäõîäû ê àãðîôèçè÷åñêîé îöåíêå òåððèòîðèè ñòðîßòñß íà
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îñíîâå êëàññèôèêàöèîííûõ ãðàäàöèé îòäåëüíûõ ñâîéñòâ ïî÷âû è âêëþ÷àþò òà-
êèå ïîêàçàòåëè, êàê îáúåêò (ïî÷âà è êóëüòóðà) è îïòèìàëüíûå äèàïàçîíû çíà-
÷åíèé ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ â ïàõîòíîì ñëîå, íàïðèìåð, ïëîòíîñòü, ïîðèñòîñòü, ñî-
ïðîòèâëåíèå ïåíåòðàöèè, ñòðóêòóðíûé è ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé ñîñòàâû, êîýôôèöè-
åíò ôèëüòðàöèè è äð. [3]. ×àñòî â êà÷åñòâå îáîáùåííîãî ïîêàçàòåëß ôèçè÷åñêîãî
ñîñòîßíèß, îöåíêè ïðèãîäíîñòè ïî÷âû äëß âîçäåëûâàíèß ñåëüñêîõîçßéñòâåííûõ
êóëüòóð ïðèíèìàþò ïëîòíîñòü ïî÷âû â ñèëó åå äîñòàòî÷íî ëåãêîãî ïîëåâîãî îïðå-
äåëåíèß. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ìîæíî ïðèâåñòè ñâîäíóþ øêàëó À.Ã. Áîíäàðåâà è
Â.Â. Ìåäâåäåâà [1]. Îäíàêî, íåîáõîäèì êîìïëåêñíûé ïîêàçàòåëü, ïîçâîëßþùèé
ó÷èòûâàòü âñþ ñîâîêóïíîñòü îñíîâíûõ àãðîôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ. Â.Â. Ìåäâåäåâ
ïðåäëîæèë èñïîëüçîâàòü ¾èíäåêñ ôèçè÷åñêîãî ñîñòîßíèß¿ (ÈÔÑ), êîòîðûé ïîç-
âîëßåò â ÷èñëîâîì âûðàæåíèè õàðàêòåðèçîâàòü íå îòäåëüíîå ñâîéñòâî ïî÷âû, à
àãðîôèçè÷åñêîå ñîñòîßíèå â öåëîì [2]. Â êà÷åñòâå ïàðàìåòðîâ àâòîð ïðåäëàãàåò
ïðèìåíßòü øèðîêèé íàáîð îñíîâíûõ ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïî÷â. Àãðîôèçè÷åñêàß
îöåíêà ñîñòîèò â îïðåäåëåíèè ÈÔÑ, êàê ñðåäíåãî ãåîìåòðè÷åñêîãî îòíîøåíèé ðå-
àëüíûõ çíà÷åíèé äàííûõ ñâîéñòâ (Õ1, Õ2,. . . , Õn) ê îïòèìàëüíûì (Õîïò1, Õîïò2,...
Õîïòn): ÈÔÑ = (X1/Xîïò1*X2/Xîïò2*. . . Xn/Xîïòn)1/n, ãäå n  ÷èñëî èññëåäîâàííûõ
ñâîéñòâ. ×åì áëèæå çíà÷åíèå ýòîãî èíäåêñà ê åäèíèöå, òåì ôèçè÷åñêîå ñîñòîßíèå
ïî÷âû áëèæå ê îïòèìàëüíîìó.
Â çàïàäíîé íàó÷íîé ëèòåðàòóðå êîìïëåêñíàß àãðîôèçè÷åñêàß õàðàêòåðèñòè-
êà ïðèãîäíîñòè ïî÷âû äëß ðàçâèòèß è ðîñòà ðàñòåíèé îáúåäèíßåò âîäîóäåðæèâà-
þùóþ ñïîñîáíîñòü ïî÷âû, ñîïðîòèâëåíèå ïåíåòðàöèè è ïî÷âåííóþ àýðàöèþ [6].
Ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî ïåðå÷èñëåííûå ïîäõîäû ê îöåíêå àãðîôèçè÷åñêîãî ñîñòîßíèß
ñîäåðæàò ðßä íåäîñòàòêîâ, òàê êàê àíàëèç ïðîâîäèòñß ïî íàáîðó âçàèìîñâßçàííûõ
ñâîéñòâ, è ïðè ýòîì äàëåêî íå âñåãäà èõ ñâßçè ñ ïëîäîðîäèåì ïî÷âû, à òàêæå ñ
óðîæàåì ñåëüñêîõîçßéñòâåííûõ êóëüòóð ëèíåéíûå è âîçðàñòàþùèå.
Ýòó çàäà÷ó öåëåñîîáðàçíî ðåøàòü ïóòåì àíàëèçà âîäíî-âîçäóøíîãî ðåæèìà
ïî÷â, íàèáîëåå ïîëíî îòðàæàþùåãî óñëîâèß ðîñòà è ðàçâèòèß ðàñòåíèé. Ïðè ýòîì
ïåðñïåêòèâíûì ïðåäñòàâëßåòñß èñïîëüçîâàíèå ðàñ÷åòíûõ ïðîãíîçíûõ ìîäåëåé.
Ó÷èòûâàß áîëüøóþ èíôîðìàòèâíîñòü êðèâîé ÎÃÕ, ðßä àâòîðîâ ïðåäëàãàåò íà åå
îñíîâå ðàçëè÷íîãî ðîäà ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè, äàþùèå âîçìîæíîñòü ïðîãíîçà
âîäíî-âîçäóøíîãî ðåæèìà [5].
Öåëüþ äàííîé ðàáîòû ñòàëà ðàçðàáîòêà íîâîãî ïîäõîäà ê àãðîôèçè÷åñêîé îöåí-
êå ïî÷âåííîãî ïîêðîâà íà îñíîâå ïðîãíîçíûõ âåðîßòíîñòíûõ ðàñ÷åòîâ âîäíî-âîç-
äóøíîãî ðåæèìà ïî÷â. Ïðè ýòîì ðåøàëèñü çàäà÷è äåòàëüíîãî àãðîôèçè÷åñêîãî
îáñëåäîâàíèß è îöåíêè ïî÷âåííîãî ïîêðîâà îáùåïðèíßòûìè ìåòîäàìè, ïðèìåíå-
íèß íîâîãî ïîäõîäà íà îñíîâå ðàñ÷åòà âîäíî-âîçäóøíîãî ðåæèìà ïî÷â è àíàëè-
çà ôàêòîðîâ, îêàçûâàþùèõ äîìèíèðóþùåå âëèßíèå íà àãðîôèçè÷åñêîå ñîñòîßíèå
ëàíäøàôòîâ.
1. Îáúåêòû è ìåòîäû
Ïî÷âåííûé ïîêðîâ îáúåêòîâ èññëåäîâàíèß  ñåðûõ ëåñíûõ ïî÷â Âëàäèìèðñêîãî
îïîëüß è äåðíîâî-ïîäçîëèñòûõ ïî÷â ñ òåêñòóðíî-äèôôåðåíöèðîâàííûì ïðîôèëåì
Èâàíîâñêîé îáëàñòè  õàðàêòåðèçóåòñß âûñîêîé ïðîñòðàíñòâåííîé íåîäíîðîäíî-
ñòüþ. Îñíîâíûìè ñòðóêòóðîîáðàçóþùèìè ýëåìåíòàìè ïî÷âåííîãî ïîêðîâà Âëà-
äèìèðñêîãî îïîëüß ßâëßþòñß ãåîõèìè÷åñêè ñîïðßæåííûå ïàõîòíûå ñåðûå ëåñíûå
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ïî÷âû, à òàêæå ñåðûå ëåñíûå ïî÷âû ðàçëè÷íîé ñòåïåíè îïîäçîëåííîñòè: ñëàáî-
îïîäçîëåííûå, ñðåäíåîïîäçîëåííûå è îïîäçîëåííûå ïî÷âû, èìåþùèå â ñîñòàâå ñâî-
åãî ïðîôèëß âòîðîé ãóìóñîâûé ãîðèçîíò (ÂÃÃ). Ïî÷âåííàß êàðòà-ñõåìà ó÷àñòêà
ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 1.
Ðèñ. 1: Ïî÷âåííàß êàðòà ýêñïåðèìåíòàëüíîãî ó÷àñòêà ÎÏÕ Âëàäèìèðñêîãî ÍÈÈÑÕ.
Öèôðàìè îáîçíà÷åíû ïî÷âû: 1  ñåðàß ëåñíàß; 2  ñåðàß ëåñíàß ñëàáîîïîäçîëåííàß; 3 
ñåðàß ëåñíàß ñðåäíåîïîäçîëåííàß; 4  ñåðàß ëåñíàß ñèëüíîîïîäçîëåííàß ñ ÂÃÃ; 5  ñåðàß
ëåñíàß îñòàòî÷íî-êàðáîíàòíàß.
Âòîðûì îáúåêòîì ñòàëè äåðíîâî-ïîäçîëèñòûå ïî÷âû íà äâó÷ëåííûõ îòëîæå-
íèßõ Èâàíîâñêîé îáëàñòè, ãäå ãëóáèíà çàëåãàíèß ïîäñòèëàþùåãî ïåñ÷àíîãî ñëîß
â ïðåäåëàõ èññëåäóåìîãî ó÷àñòêà íåïîñòîßííà è èçìåíßåòñß îò 30 ñì äî 80 ñì. Ýòî
íåèçáåæíî íàõîäèò îòðàæåíèå â àãðîôèçè÷åñêîì ñîñòîßíèè ïî÷âåííîãî ïîêðîâà
(ðèñ. 2).
Àíàëèç ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ êîìïëåêñà ñåðûõ ëåñíûõ ïî÷â Âëàäèìèðñêîãî îïî-
ëüß ñâèäåòåëüñòâóåò î ïåðåóïëîòíåíèè ïîäïàõîòíîãî ãîðèçîíòà â áîëüøåé ÷àñòè
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Ðèñ. 2: Ïî÷âåííàß êàðòà ýêñïåðèìåíòàëüíîãî ó÷àñòêà ÎÏÕ Èâàíîâñêîãî ÍÈÈÑÕ. Öèô-
ðàìè îáîçíà÷åíû ïî÷âû: 1  äåðíîâî-ñëàáîïîäçîëèñòûå; 2  äåðíîâî-ñðåäíåïîäçîëèñòûå; 3
 äåðíîâî-ñëàáîïîäçîëèñòûå ñëàáîñìûòûå; 4  äåðíîâî-ñëàáîïîäçîëèñòûå ñðåäíåñìûòûå;
5  äåðíîâî-ñëàáîïîäçîëèñòûå íàìûòûå; 6  äåðíîâî-ñëàáîïîäçîëèñòûå ãëóáîêîãëååâûå.
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ó÷àñòêà. Â íàèáîëüøåé ñòåïåíè ýòî ïðîßâëßåòñß â ñåðûõ ëåñíûõ îñòàòî÷íî-êàðáî-
íàòíûõ ïî÷âàõ, ãäå çíà÷åíèß âîçðàñòàþò äî 1.40 ã/ñì3, à ìèíèìàëüíûå çíà÷åíèß
õàðàêòåðíû äëß ñåðûõ ëåñíûõ ïî÷â ñî âòîðûì ãóìóñîâûì ãîðèçîíòîì  1.28 ã/ñì3.
Íàèáîëüøèå ðàçëè÷èß â ïëîòíîñòè àãðåãàòîâ ïîëó÷åíû â ñëîå 4050 ñì, ãäå
ïî÷âû ñîõðàíßþò ñâîè ãåíåòè÷åñêèå îñîáåííîñòè â îòëè÷èå îò âåðõíåãî ïàõîòíîãî
ñëîß, ïðåòåðïåâøåãî çíà÷èòåëüíûå èçìåíåíèß è ïåðåìåøèâàíèå â ïðîöåññå äëè-
òåëüíîãî ñåëüñêîõîçßéñòâåííîãî èñïîëüçîâàíèß òåððèòîðèè îïîëüß. Ïðè îáùåì
äèàïàçîíå âàðüèðîâàíèß çíà÷åíèé îò 1.22 ã/ñì3 äî 1.89 ã/ñì3 ìèíèìóì, êàê è ñ
ïëîòíîñòüþ ñëîæåíèß, ïðèóðî÷åí ê ñåðûì ëåñíûì ïî÷âàì ñî âòîðûì ãóìóñîâûì
ãîðèçîíòîì, à ìàêñèìàëüíûå ïîêàçàòåëè èìåþò îñòàòî÷íî-êàðáîíàòíûå.
Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç çíà÷åíèé ïðåäåëîâ òåêó÷åñòè (Wòåê) è ïëàñòè÷íîñòè
(Wïëàñò) â ïàõîòíîì ñëîå ðàçëè÷íûõ ïî÷âåííûõ êîíòóðîâ ïîêàçàë, ÷òî ñðåäíèå
ïî Wòåê âàðüèðóþò â ïðåäåëàõ îò 27% (ñëàáîîïîäçîëåííàß) äî 29% (îñòàòî÷íî-
êàðáîíàòíàß). Ñðåäíèå çíà÷åíèßWïëàñò âîçðàñòàþò â ðßäó îò ñåðîé ëåñíîé íåîïîä-
çîëåííîé ïî÷âû (19%) ê ñèëüíîîïîäçîëåííîé (21%) è îñòàòî÷íî-êàðáîíàòíîé (22%).
Îäíàêî ñòàòèñòè÷åñêàß îáðàáîòêà äàííûõ â ïðåäåëàõ êàæäîãî ïî÷âåííîãî ïîäòèïà
ïîêàçàëà, ÷òî ýòè ðàçëè÷èß íåäîñòîâåðíû. Ðàçìûòîñòü ãðàíèö, îòñóòñòâèå ÷åòêèõ
ïåðåõîäîâ ìåæäó ïî÷âåííûìè êîíòóðàìè â âåðõíåì ñëîå ïî÷â ïî çíà÷åíèßì Wòåê
è Wïëàñò, êàê è ïî äðóãèì ôèçè÷åñêèì ñâîéñòâàì,  ñëåäñòâèå óæå îòìå÷åííîãî
äëèòåëüíîãî ñåëüñêîõîçßéñòâåííîãî èñïîëüçîâàíèß.
Êîìïëåêñíàß êîëè÷åñòâåííàß îöåíêà àãðîôèçè÷åñêîãî ñîñòîßíèß ïðîâîäèëàñü
ñ ïîìîùüþ ïîäõîäà, ïðåäëîæåííîãî Â.Â. Ìåäâåäåâûì è ðàññìîòðåííîãî íàìè âû-
øå. Â ñëîå 010 ñì äëß êàæäîé òî÷êè ïîëó÷åíî îòíîøåíèå îïðåäåëåííûõ ôè-
çè÷åñêèõ ñâîéñòâ (ïëîòíîñòü, ãðàíèöû ïëàñòè÷íîñòè, ïîðèñòîñòü, ôèëüòðàöèß) ê
îïòèìàëüíûì è íàéäåíî èõ ñðåäíåãåîìåòðè÷åñêîå  èíäåêñ ôèçè÷åñêîãî ñîñòîß-
íèß.
Ïîñòðîèâ êàðòó ðàñïðåäåëåíèß ïî ó÷àñòêó ÈÔÑ, ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî â öåëîì
õàðàêòåðíû âûñîêèå çíà÷åíèß ýòîãî ïîêàçàòåëß (0.790.99). Îíè ðàâíîìåðíî ðàç-
äåëßþòñß ïî ïëîùàäè, îäíàêî ìîæíî âûäåëèòü òî÷êè-ýêñòðåìóìû, ïðè ýòîì è ìè-
íèìàëüíûå (0.790.83) è ìàêñèìàëüíûå (0.980.99) çíà÷åíèß ìîãóò ïðèíàäëåæàòü
îäíîé ïî÷âåííîé ðàçíîñòè. Ýòî íàáëþäàåòñß â íåîïîäçîëåííîé, ñëàáî- è ñðåäíå-
îïîäçîëåííîé ïî÷âàõ, ëèøü ïî÷âû ñî âòîðûì ãóìóñîâûì ãîðèçîíòîì õàðàêòåðè-
çóþòñß âûðîâíåííûìè çíà÷åíèßìè (0.940.96). Ýòî îòìå÷åííûå âûøå íåäîñòàòêè
òðàäèöèîííîãî ïî÷âåííî-ãåíåòè÷åñêîãî ïîäõîäà ê àãðîôèçè÷åñêîé õàðàêòåðèñòè-
êå, êîãäà ñâîéñòâà ïî÷âû â êëþ÷åâûõ òî÷êàõ ïî÷âåííûõ êîíòóðîâ ïðèïèñûâàþòñß
âñåé òåððèòîðèè êîíòóðà, íå ïðåäïîëàãàß èõ èçìåíåíèß â ëàíäøàôòå. Òàêèì îáðà-
çîì, èñêëþ÷àåòñß âëèßíèå òåõíîëîãè÷åñêèõ, àãðîõèìè÷åñêèõ è äðóãèõ ôàêòîðîâ,
íå ñâßçàííûõ ñî ñòðóêòóðîé ïî÷âåííîãî ïîêðîâà.
Âûäåëåíèå çîí, ðàçëè÷àþùèõñß ïî îòäåëüíûì ôèçè÷åñêèì ñâîéñòâàì, äàåò êà-
÷åñòâåííóþ õàðàêòåðèñòèêó ñîñòîßíèß ïî÷â, íå ïîçâîëßß äàòü òî÷íîé êîëè÷åñòâåí-
íîé îöåíêè âñåãî ïîêðîâà è ïðîãíîçà åãî ïîâåäåíèß â îòíîøåíèè ê ðàñòåíèþ.
2. Âåðîßòíîñòíûé ïîäõîä ê àãðîôèçè÷åñêîé îöåíêå
Â îñíîâó ïðåäëàãàåìîãî â ðàáîòå ïîäõîäà ê îöåíêå àãðîôèçè÷åñêèõ óñëîâèé
ïîëîæåí àíàëèç âîäíî-âîçäóøíîãî ðåæèìà, çàêëþ÷àþùèéñß â ðàñ÷åòå ýëåìåíòîâ
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ðåæèìà ïî ýêñïåðèìåíòàëüíûì äàííûì ÎÃÕ è âîäîïðîíèöàåìîñòè. Çàäàâàß âíåø-
íèå èñõîäíûå óñëîâèß èëè, êàê ïðèíßòî â ìàòåìàòè÷åñêîì ìîäåëèðîâàíèè, - óñëî-
âèß íà âåðõíåé è íèæíåé ãðàíèöàõ ïî÷âåííîãî ïðîôèëß (îñàäêè, ýâàïîòðàíñïèðà-
öèß è îòòîê) ìîæíî ïðîãíîçèðîâàòü èçìåíåíèß âëàæíîñòè, ò.å. ïðîèçâîäèòü ïðî-
ãíîçíûé ðåæèìíûé ðàñ÷åò. Â íàøåì àëãîðèòìå íà÷àëüíûì óñëîâèåì áûëî âçßòî
ðàñïðåäåëåíèå âëàæíîñòè ïî ïðîôèëþ, ðàâíîå ÍÂ (àíàëîã íà÷àëà ïîñëåïîëèâíîãî
ïåðèîäà èëè âåñåííåé âëàãîçàðßäêè). Ïîëíûé ðàñ÷åòíûé öèêë ñîñòàâëßë 25 äíåé:
â òå÷åíèå ïåðâûõ 12 ñóòîê ñ âåðõíåé ãðàíèöû èñïàðßëîñü êîëè÷åñòâî âîäû, ñî-
îòâåòñòâóþùåå ðàçíèöå çàïàñîâ îò ÍÂ äî 0.7 ÍÂ â ñëîå 050 ñì; íà 13-é äåíü â
òå÷åíèå ñóòîê çàäàâàëñß ïîëèâ, ðàâíûé óêàçàííîìó äèàïàçîíó, ñ 14-ãî äíß âíîâü
èñïàðåíèå â òå÷åíèå 12 äíåé äî çàïàñîâ 0.7 ÍÂ. Ýòîò àëãîðèòì óñëîâèé íà âåðõ-
íåé ãðàíèöå äîëæåí â ëó÷øåé ñòåïåíè îòðàæàòü ïîñëîéíîå ÷åðåäîâàíèå ôèçè÷å-
ñêèõ ñâîéñòâ, à èìåííî, èõ âîäîóäåðæèâàíèå è ïðîâîäèìîñòü. Íà íèæíåé ãðàíèöå
ïðîôèëß çàäàâàëîñü óñëîâèå ñâîáîäíîãî îòòîêà, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò àâòîìîðôíûì
ïî÷âàì.
Óêàçàííûé àëãîðèòì ðàñ÷åòà èìååò ñëåäóþùèå ïðåèìóùåñòâà ïåðåä òðàäèöè-
îííûìè îöåíêàìè àãðîôèçè÷åñêîãî ñîñòîßíèß ïî÷â:
1  îöåíèâàþò íå íàáîð ñâîéñòâ, èìåþùèõ, êàê ïðàâèëî, íåëèíåéíîå âëèßíèå
íà ïðîäóêöèîííûé ïðîöåññ, à èìåííî íåäîñòàòêè âëàãè è âîçäóõà, ñâßçàííûå ñ îñî-
áåííîñòßìè ïîñëîéíîãî ðàñïðåäåëåíèß ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ â ïî÷âåííîì ïðîôèëå;
2  îöåíèâàþò íå îòäåëüíûé (îáû÷íî ïàõîòíûé) ñëîé, à âåñü ïî÷âåííûé ïðî-
ôèëü, ñ åãî îñîáåííîñòßìè âîäîóäåðæèâàíèß è âîäîïðîâîäíîñòè, êàê îñíîâíûìè
ñâîéñòâàìè, îïðåäåëßþùèìè âîäî- è âîçäóõîîáìåí.
Ïðè óíèôèöèðîâàííûõ óñëîâèßõ íà âåðõíåé è íèæíåé ãðàíèöàõ ïî÷âåííîé
òîëùè, ÷òî ïîçâîëèëî çàäàòü ðàâíûå ¾ñòàðòîâûå¿ âîçìîæíîñòè äëß âñåõ òî÷åê
ïî÷âåííîãî ïîêðîâà, áûëè ïîëó÷åíû ïîñëîéíûå äèíàìèêè âëàæíîñòè (äàâëåíèß
âëàãè) çà îïðåäåëåííûé ïåðèîä. Îöåíêà âîäíî-âîçäóøíûõ óñëîâèé ñ òî÷êè çðåíèß
îïòèìàëüíîñòè äëß ðàñòåíèé çàêëþ÷àëàñü â ïîäñ÷åòå âåðîßòíîñòè ïîßâëåíèß â
ðàçëè÷íûõ ñëîßõ è â ïî÷âåííîì ïðîôèëå â öåëîì íåáëàãîïðèßòíûõ ïåðèîäîâ:
1  íåäîñòàòêà âëàãè â ïî÷âå èëè âåðîßòíîñòè ïîßâëåíèß âåëè÷èí ìåíåå 70%
îò íàèìåíüøåé âëàãîåìêîñòè (ÍÂ) â ñëó÷àå îöåíêè îïòèìàëüíîé âëàãîîáåñïå÷åí-
íîñòè ðàñòåíèé;
2  íåäîñòàòî÷íîé àýðàöèè èëè âåðîßòíîñòè ïîßâëåíèß âîçäóõîñîäåðæàíèß ìå-
íåå 10 %.
×åì èõ ìåíüøå, òåì ëó÷øå àãðîôèçè÷åñêîå ñîñòîßíèå.
Ïîñëå ïðîãíîçíîãî ðàñ÷åòà âîäíî-âîçäóøíîãî ðåæèìà â ïðîãðàììå FAUST äëß
êîðíåîáèòàåìîãî ñëîß 050 ñì ñ øàãîì 10 ñì áûëè ïîëó÷åíû âåðîßòíîñòè ïîßâëå-
íèß ïåðèîäîâ íåäîñòàòêà âëàãè (ÂÍ) è ïåðåóâëàæíåíèß (ÂÏ) êàê îñíîâíûõ êîëè-
÷åñòâåííûõ õàðàêòåðèñòèê âîäíîãî ðåæèìà.
Àíàëèçèðóß ïîëó÷åííûå äàííûå (ðèñ. 3), ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî çîíû, õàðàêòå-
ðèçóþùèåñß ìèíèìàëüíîé âåðîßòíîñòüþ ïîßâëåíèß íåáëàãîïðèßòíûõ (è çàñóøëè-
âûõ, è ïåðåóâëàæíåííûõ) ïåðèîäîâ, ïðèóðî÷åíû ê êîíòóðàì ñåðûõ ëåñíûõ ïî÷â
ñî âòîðûì ãóìóñîâûì ãîðèçîíòîì (ðèñ. 1).
Íàèáîëüøèå âåðîßòíîñòè ïåðåóâëàæíåíèß (ÂÏ) ïðèõîäßòñß íà íåîïîäçîëåí-
íûå, ñëàáî- è ñðåäíåîïîäçîëåííûå ïî÷âû. Ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèß âåðîßòíîñòè
èõ ïîßâëåíèß äîõîäßò äî 0.08, ÷òî, ïî-âèäèìîìó, ßâëßåòñß ñëåäñòâèåì íèçêîé âî-
äîïðîíèöàåìîñòè ýòèõ ïî÷â.
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Ðèñ. 3: Âåðîßòíîñòü ïîßâëåíèß ïåðåóâëàæíåíèß (à) è èññóøåíèß (á) äëß ñëîß 050 ñì
ñåðûõ ëåñíûõ ïî÷â Âëàäèìèðñêîãî îïîëüß.
Âåðîßòíîñòü ïîßâëåíèß ó÷àñòêà çàñóøëèâûõ ïåðèîäîâ è èõ äëèòåëüíîñòü â öå-
ëîì äëß ó÷àñòêà ãîðàçäî ìåíüøå: ÂÍ íå áîëåå 0.01. Ìàêñèìóì òàêæå ïðèõîäèòñß
íà íåîïîäçîëåííûå è ñëàáîîïîäçîëåííûå ïî÷âåííûå ðàçíîñòè, ÷òî ìîæíî îáúßñ-
íèòü èõ âûñîêîé ïëîòíîñòüþ. Îáëàäàß õîðîøî ðàçâèòîé ñåòüþ ïðåèìóùåñòâåííî
òîíêèõ ïîð è, ñëåäîâàòåëüíî, áîëüøåé ãèäðàâëè÷åñêîé ïðîâîäèìîñòüþ â îáëàñòè
íèçêèõ çíà÷åíèé âëàæíîñòè îíè ïî êàïèëëßðàì ëåãêî ïðîâîäßò âëàãó ê âåðõíèì
ñëîßì, ãäå òà áûñòðî èñïàðßåòñß. Òàêèå èññóøåííûå ó÷àñòêè íåãàòèâíî âëèßþò
íà óðîæàéíîñòü ïîëß â öåëîì, ïîñêîëüêó, îáëàäàß âûñîêîé âëàãîïðîâîäíîñòüþ,
ñïîñîáñòâóþò ïîäòßãèâàíèþ âëàãè ñ îêðóæàþùåãî ïî÷âåííîãî ïðîñòðàíñòâà è åå
áûñòðîìó èñïàðåíèþ.
Ìàòåìàòè÷åñêàß îáðàáîòêà ïîêàçàëà çíà÷èìóþ êîððåëßöèþ âåðîßòíîñòåé ïî-
ßâëåíèß îáåèõ êðèòè÷åñêèõ âåëè÷èí  ÂÏ è ÂÍ (r=0.51). Âû÷èòàß ïîëó÷åííûå
çíà÷åíèß ÂÏ è ÂÍ èç îáùåãî îáúåìà äàííûõ (âåðîßòíîñòü=1) è íàéäß èõ ñðåäíåå
ãåîìåòðè÷åñêîå, áûë ïîëó÷åí ïîêàçàòåëü  èíäåêñ îïòèìàëüíîñòè âîäíî-âîçäóøíîãî
ðåæèìà (ÈÎÐ): ÈÎÐ=((1ÂÏ)*(1ÂÍ))1/2.
Ïî÷âû ýêñïåðèìåíòàëüíîãî ó÷àñòêà èìåþò äîñòàòî÷íî âûñîêèå çíà÷åíèß ÈÎÐ
0.960.99 (ðèñ. 4). Ïðè ýòîì îíè ñëàáî âàðüèðóþò â ïðåäåëàõ èçó÷åííîãî àãðîëàíä-
øàôòà. Òàêîé âûñîêèé ÈÎÐ è åãî ñëàáàß äèôôåðåíöèàöèß â ïî÷âåííîì ïîêðîâå
ó÷àñòêà îáúßñíßåòñß, âåðîßòíî, ¾ìßãêèìè¿, ¾ùàäßùèìè¿ óñëîâèßìè, çàäàííûìè â
àëãîðèòìå ìîäåëüíûõ ðàñ÷åòîâ: íîðìà îðîøåíèß ðàññ÷èòûâàëàñü ïî ñàìûì ïëîò-
íûì  ñåðûì ëåñíûì ïî÷âàì, ò.å. áûëà ìèíèìàëüíà èç âñåõ âîçìîæíûõ âàðèàíòîâ
è îäèíàêîâà ïî âñåìó ó÷àñòêó. Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî â áîëåå ¾æåñòêèõ¿ óñëî-
âèßõ, ò.å. áîëüøåé íîðìå îñàäêîâ è ýâàïîòðàíñïèðàöèè, ðàññ÷èòàííûõ ïî ðûõëûì
ïî÷âàì, íàïðèìåð, ñî âòîðûì ãóìóñîâûì ãîðèçîíòîì, ðàçëè÷èß áóäóò áîëåå ßðêè-
ìè. Â ÷àñòíîñòè, â òåõ æå ñåðûõ ëåñíûõ íåîïîäçîëåííûõ ïî÷âàõ ñëåäóåò îæèäàòü
ïðîäîëæèòåëüíûå ïåðèîäû ïåðåóâëàæíåíèß è ÷ðåçìåðíîãî èññóøåíèß.
Íåñìîòðß íà âûðîâíåííóþ, â öåëîì, àãðîôèçè÷åñêóþ îöåíêó, ìîæíî âûäåëèòü
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Ðèñ. 4: Èíäåêñ îïòèìàëüíîñòè âîäíî-âîçäóøíîãî ðåæèìà äëß ñëîß 0-50 ñì ñåðûõ ëåñíûõ
ïî÷â Âëàäèìèðñêîãî îïîëüß.
ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈÅ ÌÅÒÎÄÎÂ ÌÀÒÅÌÀÒÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÌÎÄÅËÈÐÎÂÀÍÈß... 51
çîíû ñ ìàêñèìàëüíûì ÈÎÐ, ïðèóðî÷åííûå ê ñåðûì ëåñíûì ïî÷âàì ñî âòîðûì ãó-
ìóñîâûì ãîðèçîíòîì (ÈÎÐ=1). Ñëåäîâàòåëüíî, â àãðîëàíäøàôòå Âëàäèìèðñêîãî
îïîëüß èìåííî îíè ôîðìèðóþò âîäíî-âîçäóøíûé ðåæèì, â íàèëó÷øåé ñòåïåíè îò-
âå÷àþùèé òðåáîâàíèßì ðîñòà è ðàçâèòèß ñåëüñêîõîçßéñòâåííûõ ðàñòåíèé. Çîíû ñ
ìèíèìàëüíûì çíà÷åíèåì ÈÎÐ (0.88) ïðèóðî÷åíû ê ñåðûì ëåñíûì íåîïîäçîëåí-
íûì ïî÷âàì.
Ñðàâíåíèå èçîïëåò çíà÷åíèé óðîæàéíîñòè è ÈÎÐ ïîçâîëßåò îòìåòèòü ñîîòâåò-
ñòâèå êîíòóðîâ íàèáîëüøåé óðîæàéíîñòè îâñà (2933 ö/ãà) è ó÷àñòêîâ ñ èíäåêñîì
áëèçêèì èëè ðàâíûì åäèíèöå (10.99), òîãäà êàê íà ó÷àñòêàõ ñ ÈÎÐ 0.910.88 îíà
ñîñòàâëßåò 1319 ö/ãà. Îäíàêî ïðè ìàòåìàòè÷åñêîé îáðàáîòêå äàííûõ â ïðîãðàììå
¾STATISTICA¿ çíà÷èìîé êîððåëßöèè ÈÎÐ íè ñ ïî÷âåííûìè êîíòóðàìè, íè ñ óðî-
æàéíîñòüþ íå âûßâëåíî. Ïî-âèäèìîìó, ïðîäóêòèâíîñòü äàííîãî àãðîëàíäøàôòà
ëèìèòèðóþò äðóãèå ôàêòîðû, íå çàâèñßùèå îò àãðîôèçè÷åñêîãî ñîñòîßíèß è âà-
ðüèðóþùèå ïî ïëîùàäè ó÷àñòêà, íàïðèìåð, ñîäåðæàíèå ïèòàòåëüíûõ ýëåìåíòîâ.
Ýòî ñîîòíîñèòñß ñ äàííûìè Í.Ô. Õîõëîâà [4], êîòîðûé íà ïðèìåðå ìíîãîëåòíèõ
èññëåäîâàíèé ïîêàçàë, ÷òî ïëîäîðîäèå íå âñåãäà ïðîïîðöèîíàëüíî ñâßçàíî ñ ôè-
çè÷åñêèì ñîñòîßíèåì ïî÷â.
Ïðîâåäåííûå ïî àíàëîãè÷íîé ìåòîäèêå ëàíäøàôòíî-àãðîôèçè÷åñêèå èññëåäî-
âàíèß äåðíîâî-ïîäçîëèñòûõ ïî÷â íà äâó÷ëåííûõ îòëîæåíèßõ Èâàíîâñêîé îáëàñòè
è ïîñëåäóþùèé àíàëèç çíà÷åíèé ïîêàçàëè, ÷òî â ïî÷âåííîì ïîêðîâå îò÷åòëèâî
âûäåëßþòñß òðè çîíû, â êîòîðûõ ïðè ôîðìèðîâàíèè àãðîôèçè÷åñêèõ óñëîâèé îñ-
íîâíàß ðîëü ïðèíàäëåæèò ãëóáèíå çàëåãàíèß ïåñêà è óðîâíþ ãðóíòîâûõ âîä. Â
÷àñòíîñòè, ïåðåóïëîòíåíèå ïî÷âû â âåðõíåé ÷àñòè ñêëîíà (íèæíßß ÷àñòü êàðòû) ñ
áëèçêèì çàëåãàíèåì ïåñêà ñâßçàíî ñ òåì, ÷òî ïåñîê ßâëßåòñß æåñòêîé, ñëàáîóïëîò-
íßåìîé ¾ïîäëîæêîé¿, è äåôîðìàöèîííîå âîçäåéñòâèå òåõíèêè íå ðàñïðåäåëßþòñß
âãëóáü ïðîôèëß, à àêêóìóëèðóåòñß â âåðõíåì ñëîå.
Ïðîãíîçíûé ðàñ÷åò ýëåìåíòîâ âîäíî-âîçäóøíîãî ðåæèìà àãðîëàíäøàôòà Èâà-
íîâñêîé îáëàñòè ñâèäåòåëüñòâóåò î íåçíà÷èòåëüíîé âåðîßòíîñòè ïîßâëåíèß â ïî÷-
âåííîì ïîêðîâå ïåðèîäîâ íåäîñòàòêà âëàãè (ÂÍ) (ðèñ. 5).
Çîíà, ãäå îíè âñå æå ìîãóò íàáëþäàòüñß (ìàêñèìóì âåðîßòíîñòè 0.07), ðàñïî-
ëîæåíà â âåðõíåé ÷àñòè ñêëîíà, ñ áëèçêèì çàëåãàíèåì ïåñêà. Âåðîßòíîñòü ïåðå-
óâëàæíåíèß (ÂÏ) ïðîßâëßåòñß èíòåíñèâíåå  çíà÷åíèå ìåäèàíû 0.03, à ìàêñèìóì
ïðåâûøàåò 0.40. Íàèáîëüøèå çíà÷åíèß çàêîíîìåðíî ïðèóðî÷åíû ê íèæíåé ÷àñòè
ïîëß (âåðõíßß ÷àñòü êàðòû) ñ áëèçêèì óðîâíåì ãðóíòîâûõ âîä. Çäåñü âåðîßòíîñòü
ïåðåóâëàæíåíèß äîñòèãàåò 0.42. Îäíàêî ïåðåóâëàæíåíèå ìîæåò ïðîßâëßòüñß è â
âåðõíåé ÷àñòè ïîëß, ÷òî ñâßçàíî, ïî-âèäèìîìó, ñî ñëîèñòîé ïðèðîäîé áëèçêî çàëå-
ãàþùåé ïåñ÷àíîé òîëùè. Â àãðîôèçè÷åñêîé îöåíêå ëàíäøàôòà ýòî èãðàåò äîìèíè-
ðóþùóþ ðîëü  ðàñïðåäåëåíèå çíà÷åíèé ÈÎÐ ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ ñîâïàäàåò ñ
ðàñïðåäåëåíèåì ÂÏ. Â öåëîì äëß ó÷àñòêà õàðàêòåðåí âûñîêèé èíäåêñ îïòèìàëü-
íîñòè ðåæèìà (ìåäèàíà 0.98). Íàïîìíèì, ÷òî ìèíèìóì äëß ñåðûõ ëåñíûõ ïî÷â
ñîñòàâèë 0.88. Ìèíèìàëüíûå çíà÷åíèß â íåêîòîðûõ òî÷êàõ íèæíåé ÷àñòè ïîëß
(0.740.78) ñâßçàíû ñ âûñîêîé âåðîßòíîñòüþ ïåðåóâëàæíåíèß.
Ïðèîðèòåò âî âëèßíèè íà àãðîôèçè÷åñêóþ îöåíêó (ÈÎÐ) ñðåäè èçó÷åííûå
ñâîéñòâ èìåþò: â êîìïëåêñå ñåðûõ ëåñíûõ ïî÷â  ïëîòíîñòü ïîäïàõîòíîãî ñëîß
(r=0.26) è ïëîòíîñòü àãðåãàòîâ (r=0.31), â äåðíîâî-ïîäçîëèñòûõ ïî÷âàõ  ôèëü-
òðàöèß ïîâåðõíîñòíîãî ñëîß (r=0.30), ïëîòíîñòü ïî÷âû è çíà÷åíèß ÍÂ.
Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïîêàçàëè, ÷òî äëß ïî÷âåííîãî ïîêðîâà Âëàäèìèðñêî-
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Ðèñ. 5: Âåðîßòíîñòü ïîßâëåíèß íåäîñòàòêà âëàãè (à), èçáûòî÷íîãî óâëàæíåíèß (á) è
ÈÎÐ (â) â ñëîå 050 ñì äåðíîâî-ïîäçîëèñòûõ ïî÷â ÎÏÕ Èâàíîâñêîãî ÍÈÈÑÕ.
ãî îïîëüß è Èâàíîâñêîé îáëàñòè õàðàêòåðíà ïî÷âåííàß íåîäíîðîäíîñòü, ñîïðîâîæ-
äàåìàß âûñîêîé íåîäíîðîäíîñòüþ ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ, õîòß èõ èçìåíåíèå â ïðî-
ñòðàíñòâå íå âñåãäà ñîâïàäàåò ñ ãðàíèöàìè ïî÷âåííûõ êîíòóðîâ. Òðàäèöèîííûå
ïîäõîäû ê àãðîôèçè÷åñêîé îöåíêå ïîçâîëßþò ëèøü õàðàêòåðèçîâàòü ñâîéñòâà îò-
äåëüíûõ ãîðèçîíòîâ â êîíêðåòíûé ìîìåíò âðåìåíè. Ëàíäøàôòíî-àãðîôèçè÷åñêèé
ïîäõîä è ïðèìåíåíèå ïðîãíîçíûõ ðàñ÷åòîâ âîäíî-âîçäóøíîãî ðåæèìà ïîçâîëßþò
äàòü èíòåãðàëüíóþ êîëè÷åñòâåííóþ õàðàêòåðèñòèêó ëàòåðàëüíîé àãðîôèçè÷åñêîé
êàðòèíû, êîòîðàß â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ îòëè÷íà îò ïðîñòðàíñòâåííûõ êàðòèí
ðàñïðåäåëåíèß îòäåëüíûõ ôèçè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé. Òàêàß äîëãîñðî÷íàß ïðîãíîç-
íàß îöåíêà ïîçâîëèò ðàçðàáîòàòü áîëåå òî÷íûå ðåêîìåíäàöèè ïî îïòèìèçàöèè
âîäíî-âîçäóøíîãî ðåæèìà è óëó÷øåíèþ ðîñòà è ðàçâèòèß ñåëüñêîõîçßéñòâåííûõ
êóëüòóð â àäàïòèâíî-ëàíäøàôòíîì çåìëåäåëèè.
Âûâîäû
1. Ïðåäëîæåí ëàíäøàôòíî-àãðîôèçè÷åñêèé ïîäõîä ê îöåíêå àãðîôèçè÷åñêî-
ãî ñîñòîßíèß, âêëþ÷àþùèé äåòàëüíîå ïðîñòðàíñòâåííî-îïðåäåëåííîå îáñëå-
äîâàíèå è ïðîãíîçíóþ îöåíêó âîäíî-âîçäóøíîãî ðåæèìà ïî÷â. Â êà÷åñòâå
êðèòåðèß îöåíêè íàèáîëåå îáîñíîâàííûì ßâëßåòñß èñïîëüçîâàíèå èíäåêñà
îïòèìàëüíîñòè ðåæèìà (ÈÎÐ).
2. Ïî÷âåííûé ïîêðîâ àãðîëàíäøàôòîâ Âëàäèìèðñêîãî îïîëüß è Èâàíîâñêîé
õàðàêòåðèçóåòñß ïðîñòðàíñòâåííîé íåîäíîðîäíîñòüþ, ñîïðîâîæäàåìîé âû-
ñîêîé íåîäíîðîäíîñòüþ ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ, îäíàêî ãðàíèöû ïî÷âåííûõ êîí-
òóðîâ íå âñåãäà ñîâïàäàþò ñ ëàòåðàëüíîé èçìåí÷èâîñòüþ ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ.
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3. Â ïî÷âåííîì ïîêðîâå Âëàäèìèðñêîãî îïîëüß, èìåþùåì, â öåëîì, áëàãîïðè-
ßòíîå àãðîôèçè÷åñêîå ñîñòîßíèå è âûñîêèé ÈÎÐ (0.990.88), ìîæíî âûäå-
ëèòü çîíû, ïðèóðî÷åííûå ê ñåðûì ëåñíûì ïî÷âàì ñî âòîðûì ãóìóñîâûì
ãîðèçîíòîì. Èìåííî îíè ôîðìèðóþò â àãðîëàíäøàôòå âîäíî-âîçäóøíûé ðå-
æèì, â íàèëó÷øåé ñòåïåíè îòâå÷àþùèé òðåáîâàíèßì ðîñòà è ðàçâèòèß ñåëü-
ñêîõîçßéñòâåííûõ ðàñòåíèé (ÈÎÐ=1). Çîíû ñ ìèíèìàëüíûì çíà÷åíèåì ÈÎÐ
(0.88) ïðèóðî÷åíû ê ñåðûì ëåñíûì íåîïîäçîëåííûì ïî÷âàì.
4. Ïðè ôîðìèðîâàíèè àãðîôèçè÷åñêîé óñëîâèé àãðîëàíäøàôòà Èâàíîâñêîé îá-
ëàñòè â äåðíîâî-ïîäçîëèñòûõ ïî÷âàõ îñíîâíàß ðîëü ïðèíàäëåæèò ãëóáèíå
çàëåãàíèß ïåñ÷àíîé òîëùè è óðîâíþ ãðóíòîâûõ âîä. Â öåëîì äëß ýòèõ ïî÷â
õàðàêòåðåí âûñîêèé ÈÎÐ, õîòß ïðè áëèçêîì çàëåãàíèè ãðóíòîâûõ âîä, ãäå
âûñîêà âåðîßòíîñòü ïåðåóâëàæíåíèß, îí ñíèæàåòñß äî 0.740.78.
Çàêëþ÷åíèå
Â àãðîýêîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèßõ àêòóàëüíîé îñòàåòñß çàäà÷à àãðîôèçè÷å-
ñêîé îöåíêè òåððèòîðèè, âêëþ÷àþùåé â ñåáß õàðàêòåðèñòèêó ôèçè÷åñêîãî ñîñòî-
ßíèß ïî÷âåííîãî ïîêðîâà íà ìîìåíò èññëåäîâàíèß, âûäåëåíèå íà îñíîâàíèè ïîëó-
÷åííîé èíôîðìàöèè áëàãîïðèßòíûõ è íåáëàãîïðèßòíûõ äëß ðîñòà è ðàçâèòèß ðàñ-
òåíèé çîí, ðàçðàáîòêó ðåêîìåíäàöèé ïî ïîâûøåíèþ óñòîé÷èâîñòè àãðîýêîñèñòåì
è èõ àãðîýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè. Ýòó çàäà÷ó öåëåñîîáðàçíî ðåøàòü ïóòåì
àíàëèçà âîäíî-âîçäóøíîãî ðåæèìà ïî÷â, íàèáîëåå ïîëíî îòðàæàþùåãî óñëîâèß
ðîñòà è ðàçâèòèß ðàñòåíèé. Ïðè ýòîì ïåðñïåêòèâíûì ïðåäñòàâëßåòñß èñïîëüçî-
âàíèå ðàñ÷åòíûõ ïðîãíîçíûõ ìîäåëåé. Ðàññìàòðèâàß â êà÷åñòâå êðèòåðèß îöåíêè
àãðîôèçè÷åñêèõ óñëîâèé ïðîãíîçíûé ðàñ÷åò ýëåìåíòîâ âîäíî-âîçäóøíîãî ðåæè-
ìà, àâòîðû ïðåäëàãàþò èñïîëüçîâàòü âåðîßòíîñòü âîçíèêíîâåíèß îïòèìàëüíûõ è
íåáëàãîïðèßòíûõ ïåðèîäîâ - èíäåêñ îïòèìàëüíîñòè ðåæèìà (ÈÎÐ).
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